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NAVOD K OBSLUZE 

Miftic KMITOdrU TESLA BM 356 

HHCTPYKUHH no OBC JIYJKHBAHHK) 

M3MEPMTEJlb HACTOTbl 

TESLA BM 356 



P O U Z I T I 

Meric kYnitoctu BM 356 je laboratorm merici pristroj, urceny 
k pri'memu mereni kmitoctu v rozsahu od 3 Hz - 300 kHz. 
Pristrojem muzeme merit pri pouziti smesovace rozdilove 
kmitocty nebo zazneje. Pouzijeme-li krystalovy oscilator, 
muzeme zmerit zaznejovou metodou stabilitu kmitoctu osci- 
(atoru v zavislosti na ruznych parametrech. Pomoci jednodu- 
chych sm'macu je mozne merit otacky motoru a hridelu, kmi- 
tocty vibraci stroju a jejich dilu apod. 



FUNKCNI POPIS 

Mereny signal privadeny na vstup merice kmitoctu projde 
dvoustupnovym filtrem, ktery omezi vliv kmitoctu vyssich nez 
je jmenovita hodnota kmitoctovych rozsahu. Z filtru je signal 
veden do dvoustupnoveho zesilovace s omezujicim ucinkem 
pro velke amplitudy. Timto signalem je spousten monostabil- 
m multivibrator, ktery dodava na vystupu napeti obdelmko- 
veho prubehu s konstantni amplitudou. Toto napeti je vede- 
no na derivacni RC obvod pres katodovy sledovac, ktery 
impedancne prizpusobuje derivacni obvod k vystupu mono- 
stabilniho multivibratoru. Derivovamm obdelnikoveho im- 
pulsu v RC obvodu, jehoz ohmicky odpor R je tvoren de- 
tekcm'm systemem, vzniknou oboustranne derivovane impul- 



I1PHMEHEHHE 

H3MepHTejib qacTOTbi BM 356 hb jiaeTca jiaSopaTopHbiM H3- 
MepHTejibHbiM npH6opoM, npeaHa3HaqeHHbiM juih npaMoro 
H3MepeHH» nacTOTbi b ;nHana30He ot 3 rit ao 300 ktij. IIpH 
HCIIOJIb 30BaHHH CMeCHTeJIH npHSopOM MO*HO H3MepHTb pa3- 
HOCTHbie HaCTOTbl HJ1H HHTep^)CpeHIXHOHHOS 6HeHHe. n P H HC- 
nojib 30BaHHH KBapi^eBoro reHepaTopa mohcho H3MepaTb Me- 
toaom HHTep^epeHBtHOHHoro 6ne hhh ycTOHHHBOCTb nacTOTbi 
ociXHJiJiaTopa b 3aBHCHMOCTH ot pa3JiHHHbix napaMeTpoB. 
C nOMOHJbK) npOCTbIX .HaTHHKOB MOJKHO H3MepHTb CKOpOCTb 
BpameHHH flBHraTejieH h BajioB, qacTOTbi BH6pai?HH ManiHH 
h hx OTAejibHbix aeTajieH h t. n. 

OIIHCAHHE EHCTBHH nPHBOPA 

SiajioHHbiH CHTHaji, npHBO^HMbiH Ha bxoa qacTOTOMepa, npo- 
XO.HHT flByXKaCKaZIHbIM (j>HJIbTpOM, KOTOpblH orpaHHHHBaeT 
BJiHHHHe qacTOT 6ojiee bhcokhx, neM HOMHHajibHoe 3HaneHHe 
qacTOTHbix jiHana30H0B. H3 <|>HJibTpa aTajiOHHbiii cnrHaji ne- 
pexojXHT b .HByxKacKaji,HbiH ycHJiHTejib c orpaHHHHBaiomHM 
TteHCTBHeM Ha bbicokhs aMnjiHTy.zi.bi. Ilpn noMomn stoto ch r- 
Hajia nycxaeTCH b xon MOHocTa6HJibHbiH MyjibTHBH6paTop, ko- 
TopbiH no^aeT Ha bbixojj HanpanceHMe npaMoyrojibHHKOBGH 
4>opMbi c nocTOHHHOH aMnjiHTyjzoH. 3to HanpaxceHne nocTy- 
naeT b myHTOBOH RC KOHTyp nepe3 KaTOflHbm ycHJiHTejib, 
KOTopbiii npHcnocaSjiHBaeT HMne,n,a.HC myHTOBoro KOHTypa 
k Bbixo^y MOHOCTa6HJibHoro MyjibTHBH6paTopa. fflyHTHpOBa- 
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sy, ktere se diodami E5 a E6 dvoucestne usmerni. Usmernene 
impulsy prichazeji do meridla, jehoz vychylka je umerna 
stredni hodnote proudu vytvoreneho impulsy, tj. poctu im- 
pulsu v casove jednotce, cili kmitoctu. 



Vlivem funkce stupnu oznacenych B a C je hodnota udaje 
kmitoctu na meridle nezavisla na tvaru vstupniho napeti. 
Nezavislost mereni na kolisani sit’oveho napeti zajist’uje 
magneticka a doutnavkova stabilizace napajecich napeti. 



BLOKOVE SCHEMA S PRO BEH Y NAPETI 

A — dvoustupnovy filtr 
B — zesilovac a omezovac 
C — spoust’ovy obvod 
D — katodovy sledovac 
E — derivacni RC obvod 
F — detekcm obvod 



HHeM npHMoyrojibHoro HMnyjibca b RC KOHType OMHnecKoe 
conpoTHB jieHHe KOTOporo R co3«aeTCH .aeTeKTopHOH chctcmoh, 
C03flai0TCH JlByCTOpOHHO OTKJIOHeHHbie HMnyJIbCbl, KOTOpbie 

BbinpaMJiHioTca no flByM nyTHM c noMombio rkor E5 h E6. 
BbinpaMJieHHbie HMnyjibCbi npnxojiHT b H3MepHTejibHoe y- 
CTponcTBO, OTKJioneHHe KOToporo nponopi^noHajibHo cpejmeMy 
3HaneHHio TOKa co3flaHHoro HMnyjibcaMH, t. e. KOJinnecTBy 
HMnyjibcoB b eaHHHije BpeMeHH, hjih nacTOTe. 
riofl BJiHHHneM aencTBHH CTyneHeii, o6o3HaneHHbix B n C 
3HaneHne noKa3aHHH nacTOTbi jjaHHoe H3MepHTejibHoii cncTe- 
MOH He 3aBHCHT OT $OpMbI BXOflHOTO HanpH)KeHHH . He3aBH- 
CHMocTb H3MepeHHH ot KOJieSaHHH HanpiDKeHHH cem o6ecne- 
HHBaiOT MarHHTHaa h ra30pa3pHflHaa CTa6HJiH3ai(HH Hanpn- 
)KeHHH. 

BJIOK - CXEMA C KPMBbIMH 
H AIIPHJKEHHK 




■ flByxKacKajiHbin $HjibTp 

• ycnjiHTejib h orpamiHHTejib 

■ peJieHHMH KOHTyp 
KaTOAHMK ycnjiHTejib 

• LDyHTOBOH RC KOHTyp 
fleTeKTOpHHH KOHTyp 



Obr. 2 - PlIC. 2 



PRIPOJENI NA SIT 

Pred pripojenim pristroje na sit’ je nutne zkontrolovat sprav- 
ne nastaveni volice napeti umisteneho na zadni stene pri- 



nOflK JIK)qEHHE K CETH 

Ilepe# noflKjnoneHHeM npH6opa k cera HyjKHO npOBepHTb 
npaBHJibHOCTb ycTaHOBKH H36HpaTejiH HanpaaceHHa , noMe- 
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stroje. Prepnuti provedeme po uvolnem zajist'ovaciho pasku, 
vytazemm a natocemm kotoucku volice tak, aby cfslo, od- 
povfdajid napeti site, bylo postaveno proti trojuhelmkove 
znacce. Kotoucek volice zasuneme a opet pri- 
pevnime zajist'ovaci pasek. Z tovarny je pri- 
stroj nastaven na sit'ove napeti 220 V (obr. 3). 

Prepiname-li pristroj na sit'ove napeti 120 V, 
je treba vymenit sit’ovou pojistku. Hodnoty po- 
jistek pro sit'ova napeti jsou uvedeny v odstav- 
ci TECHNICS ODAJE. Vedle volice napeti 
jsou pouzdra sit'ove a anodove pojistky a si- 
fova prfvodka. Pristroj zapiname (vypmame) 
vypi'nacem 8 (obr. 1), coz indikuje zarovka 4. Obr. 3 -Phc. 3 




meHHoro Ha 3a^HeH CTopoHe npnSopa* IlepeKJiioHeHHe h36h- 
paTejia HanpaaceHHa npoH3BO,n.HTCH, nocjie npe^BapHTeJibHoro 
ocjia6jieHHa <j)HKCHpyiomero noacKa, TaKHM o6pa30M, hto 
ahck H36HpaTejia Bbi^BHraeTca, a 3aTeM no- 
BopaaHBaeTca Tan, hto6m HH<|>pa cooTBeTCTByiO' 
njaa Hanpa>KeHHio ceTH cToaaa HanpoTHB Tpe- 
yrojibHHKOBoro 3HaaKa. 3aTeM ;hhck H36Hpa- 
Teaa BflBHraeTca oSpaTHo h npHXBaTbiBaeTca 
4>HKCHpyiomHM noacKOM. H 3 <J>a6pHKH npn6op 
npHxo^HT ycTaHOBaeHHbiM Ha Hanpa>KeHHe ccth 
220 b (Phc. 3.). Ecjih npH6op nepeKJiroaaeTca 
Ha HanpaaceHHe ceTH 120 b, to HyacHo 3aMeHHTb 
ceieBOH npe^oxpaHHTejib. BejiHHHHbi npejxoxpa- 
HHTejieii ana cooTBQTCTByiomHx Hanpaa<eHHH 
ceTH npHBea.eHM b pa3^ejie TEXjHHHECKHE flAHHBIE. 
PajiOM c H36HpaTejieM HanpaaceHHa HaxoaaTca THe3jia ceTe- 
Boro h aHOflHoro npeaoxpaHHTeJien h npHBOfl ceTeBoro Hanpa- 
aceHHH. ripnGop BKJHoaaeTca (BbiKJnoaaeTca) BbiKjuoaaTejieM 
8 (Phc. 1), hto cnrHajiH3HpyeTca jiaMnoaKOH 4. 



ENI 



H3MEPEHHH 



Pred zapnutim pristroje vypi'nacem 8 zkontrolujeme nulovou 
polohu rucky merici'ho pri'stroje. Pri'padnou odchylku vyrov- 
name nulovou korekci na meridle. Po zapnuti pristroje nutno 
vyckat asi 30 minut nez se ustalf vnitrm teplota pristroje. 
Pri'stroj nem' nutne zvlasf uzemnovat, nebot' je spojen se 
zemi pomoci ochranneho vodice v sit'ovem privodu. 



Ilepefl BKjiioaeHHeM npn6opa BbiKjnoaaTejieM 8 ripoBepaeTca 
HyjieBoe nojioaceHHe CTpejiKH H3MepHTejibHoro npHSopa. Ecjih 
ecTb oTKJioHeHHe ot HyjieBoro nojioaceHHa, to oho ycTpaHa- 
eTca c noMombio apperapa. Ilocjie BKJiioaeHHa npn6opa Ha^o 
nofloacnaTb okojio 30 MHHyT nona He ycTaHOBHTca BHyTpeHHaa 
TCMnepaTypa npnSopa. HeT Heo6xo^HMOCTH oco6o 3a3eMJiaTb 
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Napeti' neznameho kmitoctu, ktery chceme zmerit, privede- 
me stmenym konektorem 3 nebo zdi'rkami 2, ktere jsou 
k nemu paralelne pripojeny, na vstup funkcmch obvodu. 
Sprnac 1, oznaceny na panelu pristroje ..CITLIVOST", pre- 
pneme podle velikosti amplitudy privadeneho napeti bud' 
do polohy 100 mV — 5 V, nebo do polohy 1 V — 100 V. Pro 
prehlednost oznacujeme polohy 100 mV - 5 V jako vstup I 
a polohy 1 V — 100 V jako vstup II. 



Nezname-li velikost vstupmho napeti, presvedcime se o jeho 
dostatecne hodnote pro funkci merice kmitoctu prepnutim 
spinace 1 z polohy ,,vstup II" do polohy ,,vstup I". Vznikne-li 
pri prepnuti spinace 1 odchylka udaje meridla, je velikost 
napeti tesne pod hodnotou vstupm citlivosti rozsahu a do- 
porucuje se proto merit na rozsahu s vetsi citlivosti'. Knofli- 
kem 5 nastavujeme kmitoctove rozsahy od nejvyssiho k nej- 
nizsi'mu, az rucka meridla 6 ukaze citelnou vychylku. Hod- 
notu kmitoctu z rozsahu 3 Hz - 300 kHz odecteme pak 
pri'mo na pri'slusne linearm stupnici mericiho pri'stroje ocej- 
chovane v Hz nebo kHz. 



npn6op t. k. oh 3a3eMJieH c noMomtio 3amHTHoro npoBOna 
b ceTeBOM npHBOAHOM niHype. 

HanpanceHHe Hen3BecTHOH nacTOTbi, KOTopyio xothm H3MepHTb , 
HOJXBOAHTCH SKpaHHpOBaHHBIM KOHH6KTOpOM 3 HJIH nOCpefl- 
ctbom rH63ji; 2, KOToptie k HeMy npHcoe^HHeHLi napajuiejibHO, 
Ha bxoa 4>yHKEtHOHajibHbix KOHTypoB . IlepenjiiOHaTejib 1, 060- 
3HaqeHHbiH Ha naHejiH npH6opa HaunnceM «SENSITIVITY» 
(HyBCTBHTejibHOCTb), nepeKJnonaeM corjiacHO BejiHHHHe aM- 
njiHTyabi nojiBOflHMoro Hanpa>KeHHH hjih b nojio>KeHHe 100 mb 
- 5 b, hjih me b nojio>KeHHe 1 b- 100 b. bchocth 060- 

3HanaeM nojioaceHHe 100 mb - 5 b Kan bxoa I, a nojio>KeHHe 
Ib- 100 b Kan bxo,h II. Ecjih HaM HeH3BecTHa BejiHHHHa 
Bxo^Horo Hanpn>KeHHfl, y6e>K,n;aeMca b aocTaTOHHocTH ero 3Ha- 
neHHB ajiH aeHCTBHB qacTOTOMepa npn noMomH nepeKJiio- 
qeHHH nepeKJiioqaTejiH 1 c nojio>KeHHH «bxo,h II» b nojioBce- 
HHe «Bxoa I». Ecjih npn stom nepeKJHoneHHH npoH30H^eT 
OTKJioHeHHe noKa3aHHH H3MepHTejibHoro npnSopa, to sto 
3HaHHT, hto BejiHHHHa HanpajKeHHB HenocpencTBeHHO no# 
3HaHeHH6M BXO£HOH HyBCTBHTeJIbHOCTH £Hana30Ha H nOSTOMy 
peKOMeHnyeTca npoH3BO«HTb H3MepeHne npn £Hana30He 
c 6ojibineH qyBCTBHTejibHOCTbio. llpH noMomn KHonKH 5 ne- 
pecTaBJiaeM qacTOTHbie aHana30Hbi ot HaHBbicmero k HaHHH3- 
uieMy ji,o Tex nop, nona CTpejina H3MepHTejibHoro npnSopa 6 
He noKajKeT qeTKoro OTKJiOHeHHH. 3HaqeHHe qacTOTbi b ana- 
na30He ot 3 tu, ao 300 ktij OTCHHTbiBaeM 3aTeM Henocpeji- 
CTBeHHo Ha cooTBeTCTByiomeH jiHHeHHOH niKajie H3MepHTejib- 
Horo npn6opa, OTrpaayHpoBaHHOH b tu, hjih ktij. 



6 




Vliv vyssich harmonickych 



Udaj zakladmho kmitoctu je spravny, jestlize krivka mere- 
neho napeti prochazi priblizne nulou pouze dvakrat behem 
periody. Vliv desate a vyssich harmonickych je podstatne 
omezen vstupnimi filtry, coz je zvlaste vyhodne pfi mereni 
zazneju, vznikajicich smisenim dvou kmitoctu. 

Spravnost cejchovani stupnice merice kmitoctu Ize zkontro- 
lovat generatorem stridaveho napeti s dostatecnou presnosti 
kmitoctu. Napeti z generatoru o amplitude v rozmezi 1 - 5 V 
privedeme na vstup merice kmitoctu. Kontrolu provedeme 
v nekolika bodech stupnice merici'ho pristroje. Pripadnou od- 
chylku vyrovname nastavemm potenciometru, kryteho pod 
zatkou 7 na prednim panelu, oznacenou „MAX.'\ 

Doba ustaleni na 1 % pine vychylky je zlomkem vteriny s vy- 
jimkou rozsahu 30 Hz, kde cini 6 vterin. Chveni rucky na 
tomto rozsahu nastava pri kmitoctu 5 Hz, avsak interpolaci 
Ize odecitat jeste kmitocet 1 Hz. 



Udaj kmitoctu nezavisi na okolni teplote v rozsahu 10—30 °C, 
ruckovy pristroj pri tomto kolisam teploty vsak muze zpu- 
sobit malou chybu. 



BjIHHHHe BbICIIIHX rapMOHHHeCKHX 

rioKa3aHH0 OCHOBHOH HaCTOTbl 6yflCT npaBHJIBHMM B TOM CJiy- 
nae, ecjm KpHBaa H3MepneMoro HanpH)KeHH« npoxojiHT npH- 
6jiH3HTejibiio HyjieM tojibko ^Ba pa3a b TeneHHe o^Horo ne- 
pHOfla. BjIHHHHe JX8CHTOH H BblCIHHX rapMOHHHeCKHX 3Ha i IH' 
TejIbHO OrpaHH^eHO BXO,H.HbIMH 4 )HJIbT P aMH i qT0 BBJIHCTCH 
OCo6eHHO BbirOflHblM npH H3MepeHHHX HHTep4>epeHIi;HOHHbIX 
6hchhh, KOTopbie B03HHKaiOT npH CMeqeHHH ,n,Byx nacTOT. 
ripaBHJibHOCTb rpa^yHpoBaHHH niKajibi nacTOTOMepa mo>kho 
cKOHTpojiHpOBaTb npH noMOii|H reHepaTopa nepeMeHHoro Ha- 
npa>KeHHH, o6jia,ziaioinero aocTaTOHHOH TOHHOCTbio nacTOTbi. 
HanpmKeHne reHepaTOpa c aMnjiHTyzioH b ,n,Hana30He 1-5 b 
nOflBOJIHM Ha BXOfl HaCTOTOMepa. KoHTpOJIb ripOH3BOflHM B He- 
CKOJIbKHX TOHKax HIKaJIbl H3MepHTejibHoro npH6opa. Ecjih 
o6Hapy^(HBaeM otk JioHeHne, to BbipaBHHBaeM ero npn no- 
mohjh riOTeHHHOMCTpa, cKpbiToro non npo6KOH 7 Ha nepe^HeH 
naHejiH, o6o3HaqeHHOH Hazumcbio «MAX.». 

BpeMH CTa 6 HJiH 3 abtHH Ha 1 % nojiHoro otkjioh 6 hhh hchhcjih- 
eTCH ^OJIHMH ceKyH^bi 3a HCKjnoqeHHeM ,n.Hana30Ha 30 rij, 
r^e oho paBHo 6 ceKyH^aM. BnSpaijHH CTpejiKH b stom jma- 
na30He, HacTynaeT npH nacTOTe 5 rix, ho, Bce>Ke, nyTeM hh- 
TepnojiHttHH mo»ho OTCHHTbiBaTb eii^e nacTOTy 1 rit. 

IloKa 3 aHHe nacTOTbi He 3aBHCHT ot TeMnepaTypbi cpejibi b rpa- 
HHi^ax 10 — 30 °C, ho CTpejiOHHbift npH6op npH TaKOM KOJie- 
6aHHH TeMnepaTypbi Bee >Ke MOJKeT npOH3BecTH Majiyio 
norpeiimocTb. 
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TECHNICKE UDAJE 



TEXHMHECKHE £ A H H bl E 



Rozsah mereneho kmitoctu: 


3 Hz - 


300 


kHz 


Rozsahy : 

1. do 


30 Hz 


6. do 


10 


kHz 


2. do 


100 Hi 


7. do 


30 


kHz 


3. do 


300 Hz 


8. do 


100 


kHz 


4. do 


1000 Hz 


9. do 


300 


kHz 


5. do 


3 kHz 









Minimalm indikovany kmitocet: 1 Hz 



Presnost merem: 

3 Hz az 10 Hz ± 1,5 Hz 
10 Hz az 300 kHz ± 2,5% z pine vychylky 

Vstupni napeti: 

sinusovy prubeh v rozmezi' kmitoctu 10 Hz -s- 300 kHz: 
vstup I : (0,1—5) Vef 
vstup II : (1 - 100) Vef 

obdelm'kovy prubeh v rozmezi kmitoctu 10 Hz 300 kHz: 
vstup I: (0,5 — 10) Vs 
vstup II: (2-100) Vs 

Opakovaci kmitocet obdelm'kovych impulsu obou po- 
larit o amplitude 0,5 — 100 Vs Ize merit pri vstupu I 
v rozmezi' 10 Hz — 100 kHz, jestlize energeticky pomer 
je v oblasti 20 — 80% (delka impulsu k deice pre- 



#Hana 30 H H3MepaeMOH nacTOTbi: 


3 rix — 


•300 


KTA 


/lHana30Hbi: 












1. AO 


30 tu, 


6. 


AO 


10 


K TU, 


to 

J=l 

o 


100 ta 


7. 


AO 


30 


KTA 


3. ao 


300 ta 


8. 


AO 


100 


kta 


4. ao 1000 ta 


9. 


AO 


300 


kta 


5. AO 


3 kta 










MHHHMaJIbHO 


OTMenaeMan nacTOTa: 1 


TA 








ToqHOCTb H3MepeHHa: 










3 ta 


— 10 tu, ± 1,5 


ru, 









10 ta — 300 kta ± 2,5 % H3 noJiHoro 

OTKJIOHeHHH 

BxoAHoe HanpnJKeHHe: 

CHHycoH^ajibHaH <|>opMa kphbok HanpHAceHHH: b AHana30He 

nacTOT 10 ta — 300 kta: 

bxoa I: (0,1 — 5) b 3<|><J> 

BXOA II: (1 — 100) B 3$$ 

npHMoyrojiBHaa $opMa kphboh HanpaxceHna b AHana30He 

qacTOT 10 ta — 300 kta: 

bxoa I: (0,5 — 10) Bn 
bxoa II: (2 — 100) Bn 

riepHOAnnHaa nacTOTa npaMoyroAbHbix HMnyjiBCOB 

o6ohx noJiapHOCTeii c aMAAHTyAon 0,5 — 100 Bn MonceT 
6 bitb H3MepaeMa npn BxoAe I b AHana3one 10 rij — 
100 kta b tom cjiynae, ecjin 3HepreTHnecKoe cootho- 
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stavky musi byt v rozmezi pomeru 1 : 4 az 4:1). 
Trojuhelmkovy prubeh s jednou strmou hranou: 
vstup I : (5 - 50) Vs 



Stejnosmerna slozka: 
max. 300 V 

Soucet stejnosmerne slozky a 1,5 nasobek efektivm 
hodnoty stri'dave slozky nesmi prevysit 400 V. 

Osazeni : 

2X6)Kin, ECC85, EL83, 2X1NN41, EZ80, 11TA31 
IX kontrolrw zarovka 7 V/0,3 A 
Napajem : 

220/120 V ± 10%, 50 Hz 
Prfkon : 

cca 50 W 

Jistem : 

si't'ovou pojistkou 0,5 A/250 V pro 220 V 
1 A/250 V pro 120 V 
anodovou pojistkou 0,1 A/250 V 
Rozmery : 

vyska 185 mm 
sirka 490 mm 
hloubka 340 mm 

Vaha: 

cca 15 kg 



rneHHe HaxoAHTCH b o6jiacTH 20—80% OuiHHa hm- 
riyjibca ,noji>KHa othochtbcb k aJiHHe nepepBiBa b rpa- 
HHi;ax cooTHomeHHH ot 1:4 ao 4:1). 

TpeyrojiBHan $opMa kphboh Hanpa^eHHa c o,hhoh 
K pyTOH CTOpOHOH: 

bxoji; I: (5 — 50) Bn 

lloCTOHHHaH COCTaBJIHIOmafl: 

Maxc. 300 b 

CyMMa nocTOHHHon cocTaBJiHiomen h nojiyTopHon Be- 
jihhhhbi 9^>(|)eKTHBHoro 3HaneHHH nepeMCHHon co- 
CTaBJiaiomeH He jioji>KHa npeBBicnTB 400 b. 

KoMnjieKT JiaMn: 

2X6)Kin, ECC85, EL83, 2X1NN41, EZ80, 11TA31 
IX KOHTpojiBHaa jiaMnonna 7 b/ 0,3 a 
IlHTaHHe: 

220/120 b ± 10 %, 50 ru 
IloTpe6jiHeMaH mohjhoctb : 

OKOJIO 50 BT 
3an;HTa: 

CeTeBbiM npe^oxpaHHTejieM 0,5 a/250 b ajih 220 b 

1 a/250 b fljiH 120 b 
aHO^HBiM npe^oxpaHHTejieM 0,1 a/250 b 
Pa3MepBi: 

BBICOTa 185 MM 
rnnpHHa 490 mm 
rjiy6nHa 340 mm 

Bee: 

okojio 15 kt 
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PRlSLUSENSTVf 

K pri'stroji se jako pri'slusenstvi' dodava: 

1 ks si't'ova snura 
1 ks pojistka 0,5 A/250 V 

1 ks pojistka 0,1 A/250 V 

2 ks pojistka 1 A/250 V 
1 ks konektor 

PRIKLADY MERENI 

1. Mereni otacek 

Pri'stroje : 

1. Zarizeni, jehoz otacky merime — M 

2. Elektromagneticky snimac S 

3. Meric kmitoctu TESLA BM 356 

Zapojem pri'stroje provedeme podle obr. 4. Na rotuji'ci casti 
(hri'deli) je treba upevnit vhodny magneticky vodivy vystu- 
pek, pokud tarn jiz takovy nem. Je take mozne pouzit ozu- 
beneho kola nebo lopatek obezneho kola turbiny. Proti 
vystupku upevm'me libovolny magneticky snimac, v jehoz 
vinuti se otacem'm ozubeneho kola nebo lopatkoveho kola 
indikuji kratke napet’ove impulsy. 

Tyto impulsy ze snimace privedeme na vstup merice kmi- 
toctu BM 356 a udaj meridla se prepocftava na otacky 
podle vztahu: 



nPHHA/UIE>KHOCTH 

B KaqecTBe npHHanji okhoctch k npnSopy noSaBJinioTCH: 

1 uit ceTeBOH uiHyp 
1 hit npeflOxpaHHTejii, 0,5 a/250 b 

1 uit npenoxpaHHTenb 0,1 a/250 b 

2 uit npe^oxpaHHTejib 1 a/250 b 

1 UIT KOHHeKTOp 

IIPHMEPbl H3MEPEHHK 

1. H3MepeHHe CKOpOCTH BpameHHH 

npuSopbi: 

1. y CTpOHCTBO CKOpOCTb BpameHHH KOTOpOTO 
H3MepneM — M 

2. 3lieKTpOMarHHTHbIH HaTUHK S 

3. ^acTOTOMep TESLA BM 356 

IToAKJiioqeHHe npH6opa iipoh3bohhm corjiacno Phc. 4. Ha Bpa- 
maiomeHCH uacTH (Ha Baiiy) Hano yKpenHTb nouxonniitHH 
MarHHTonpoBOUHbiH BbiCTyn, ecjiH TaM y>Ke Tanoro HeT. Mo>kho 
T aKH<e Hcnojib30BaTb 3y6uaToe Koiieco hjih jionaTKH pa6ouero 
KOJieca Typ6HHbi. HanporaB BbicTyna npHKpenjineM hio6oh 
M arHHTHbm naTHHK, b o6motkc KOToporo npH BpameHHH 3y6- 
uaToro KOJieca hjih KOJieca c jionaTKaMH HHuyKTHpyiOTCH ko- 
poTKHe HMnyjibCbi Hanpn>KeHHH. 

3th HMnyjibCbi c uaTHHKa nonBOUHM Ha bxoh uacTOTOMepa 
BM 356, a noKa3aHHe H3MepHTejibHoro npH6opa nepecuHTbi- 
BaeM Ha cnopocTb BpameHHH comacHo coothoiuchhio: 
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n ~ k . 60 

n — pocet otacek za minutu 

f — kmitocet v Hz, odecteny na merici kmitoctu 
k - pocet vystupku rotujici casti (zubu, 
iopatek atd.). 

Tato metoda mereni otacek ma vyhodu, ze merem je moz- 
ne provadet dalkove a trvale, a ze presnost pri vyssich 
obratkach je vyssi nez pri mereni otacek beznymi mecha- 
nickymi obratkomery. 



2. Mereni stability generatoru 

Pristroje: 

1. Zkouseny generator G 

2. Kmitoctovy subnormal TESLA BM 287 

3. Meric kmitoctu TESLA BM 356 

4. Smesovac S 




BM 356 



u 



Phc. 4 

£ 

n ^ K . 60 

F^e: n — KOJiH^ecTBO o6opotob 3a MHHyTy 

f — nacTOTa b rix, OTCHUTaHHaa Ha nacTOTOMepe 
k — KOJiHHecTBO BbiCTynoB BpamaiomeiiCH jieTajiH (3y6- 
UOB, JIOnaTOK H T. #.). 

TIpeHMymecTBO 3Toro Meiozia n3MepeHHa ckopocth BpameHHa 
3aKJiioqaeTCH b tom, hto H3MepeHHe mojkho npoH3BO,n.HTb Ha 
paCCTORHHH H IIOCTOHHHO, H HTO TOHHOCTb npH 6oJiee BbICOKOH 
CKOpOCTH BpamSHHB BblHie HeM npH H3MepeHHH CKOpOCTH Bpa- 
IIjeHHH oSblHHblMH MexaHHHCCKHMH TaxOMCTpaMH. 

2. Ll3MepeHHe CTa6njibHOCTH reHepaTopoB 

llpHdopbi: 

1. PtcnbiTbiBaeMbiii reHepaTop G 

2. 3Ta;iOH nacioTbi TESLA BM 287 

3. x IacTOTOMep TESLA BM 356 

4. CMfcciiTejib S 
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Stabilitu kmitoctu generatoru nebo oscilatoru zmeri'me me- 
ricem kmitoctu pomoci presneho krystaloveho oscilatoru 
a smesovace. Ve funkci presneho oscilatoru je v nasem 
pripade pouzit kmitoctovy subnormal TESLA BM 287. Pri- 



IToctoh hctbo qacTOTM reHepaTopa hjih ocijHJiJiaTopa H3Mep>:eM 
HacTOTOMepoM c noMombK) ToaHoro KBapu.eBoro renepaTOpa ko- 
jie6aHHH h cMecHTejiH. B KaqecTBe tohhoto ocijHJiJiaTOpa b Ha- 
meM cjiyqae ncnojib30BaH 3TaaoH aacTOTbi BM 287. ripH6opH 
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Obr. 5 - Pile. 5 



stroje zapojfme podle obrazku a zapneme je v obvyklou 
dobu pred meremm, aby se ustalily jejich vnitrni teploty. 
Smesovac je multiplikativm, bezneho zapojem. Napeti o na- 
stavenem kmitoctu z generatoru a kmitoctoveho subnormalu 
jsou vedena do smesovace, kde vznikne souctovy a rozdi- 
lovy kmitocet. Pri mereni vyuzivame rozdiloveho kmitoctu, 
ktery je dan vzorcem: 

fi = f2 — h 

fi = rozdilovy kmitocet 
f 2 == kmitocet generatoru 
f 3 — kmitocet subnormalu 



noAKJiioqaeM corjiacHo cxeMBi h BKJnoaaeM hx Kan oSbihho 
3apaHee nepea H3MepemieM, c TeM pacaeTOM, HTo6bi CTa6HJiH3H- 
pOBajiHCb hx BHyTpeHHne TeMnepaTypbi. CMecHTejib MyjibTK- 
miHKaitHOHHbiH, c o6bmHOH cxeMOH coe^HHeHHH. HanpaaceHHa 
c oTperyjiHpoBaHHOH nacTOTOH noaBOAHTca H3 reHepaTopa 
h 3TajioHa nacTOTbi k CMecHTejiio, r^e o6pa3yeTca cyMMapHaa 
h pa3HocTHaa aacTOTa. TIpH H3MepeHHH HcnoJib3yeM pa3HocT- 
nyio aacTOTy, KOTOpaa jiana. $opMyjioH: 

fi = f 2 — f 3 

T^e: fi — pa3HOCTHaa aacTOTa 
f 2 = aacTOTa reHepaTopa 
f 3 = aacTOTa sTaaona 
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Pri mereni stability oscilatoru muzeme zjist'ovat zavisiost 
stability na kch'sam sit'oveho napeti, teploty a jinych para- 
metrech, ktere mem'me v pri'slusnych mezich. Namerene vy- 
sledky muzeme vynest do grafu, kde na vodorovnou osu 
vynasfme kmitocet a na svislou osu hodnoty nastavovanych 
velicin (napetf, teploty atd.)- 






npH H3MepeHHH CTaSHJIbHOCTH OCIJHJI JIHTOpa MOJKeM ycraHaB- 
jiHBaTB 3aBHCHMOCTB CTa6HJiBH0CTH ot KOJie6aHHH HanpajKe- 
hhh ceTH, TeMnepaTypti h ot hhbix napaMeTpoB, KOTOpbie 
H3MeHHeM B COOTB6TCTByK)IIlHX rpaHHIjax. H3 pe3yjIBTaTOB H3- 
MepeHHH MOHCeM COCTaBHTb rpa^)HK, Ha KOTOpOM no T0pH30H- 
TaJIbHOH OCH HaHOCHM HaCTOTbl, a no BepTHKaJIbHOH — 3Ha- 
neHHH peryjinpyeMbix bcjih^hh (HanpaHceHHH, TeMnepaTypbi 

H T. fl.). 
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CIIHCOK aJIEKTPHHECKHX E T A JI E H 



ConpoTHBJieHHH : 



JNft 


Thii 


Bejnrama 


Moiuhoctb 

BT 


AonycK 

±% 


HopMa HCCP 


R1 


HenpoBOJicmHoe 


200 KOM 


0,5 


10 


TR 102 M2/A 


R2 


HenpOBOJioqHoe 


100 KOM 


0,5 


10 


TR 102 Ml/A 


R3 


HenpOBOJioqHoe 


10 KOM 


0,5 


5 


TR 102 10k/B 


R4 


HenpOBOJioqHoe 


10 KOM 


0,5 


5 


TR 102 10k/B 


R5 


HenpoBOJioHHoe 


80 KOM 


0,5 


10 


TR 102 80k/A 


R6 


HenpOBOJio^Hoe 


16 KOM 


0,25 


5 


TR 101 16k/B 


R7 


HenpOBOJioqHoe 


160 om 


0,5 


10 


TR 102 160/ A 


R8 


HcnpoBOJio^iHoe 


10 KOM 


1 


10 


TR 103 10k/A 


R9 


HenpoBOJio^Hoe 


10 KOM 


1 


10 


TR 103 10k/A 


RIO 


HenpoBOJioqHoe 


10 KOM 


1 


10 


TR 103 10k/A 


Rll 


HenpOBOJioqHoe 


80 KOM 


0,5 


10 


TR 102 80k /A 


R12 


HenpoBOJioqHoe 


20 KOM 


0,5 


10 


TR 102 20k/A 


R13 


HenpOBOJio^Hoe 


160 OM 


0,5 


10 


TR 102 160/A 


R14 


HenpoBOJio^Hoe 


10 KOM 


1 


10 


TR 103 10k/A 


R15 


HenpoBOJioqHoe 


25 KOM 


0,5 


10 


TR 102 25k/A 


R16 


HenpoBOJio^Hoe 


640 KOM 


0,5 


10 


TR 102 M64/A 


R17 


HenpoBOJioqHoe 


100 KOM 


0,5 


10 


TR 102 Ml/A 


R19 


peryjiHpoBoqHOe 


4 KOM 


16 




WK 679 05 


R20 


HenpoBOJio^Hoe 


5 KOM 


0,5 


10 


TR 102 5k/A 


R21 


noTeHUHOMeTp 


3,3 KOM 


0,5 




TP 680 HE 3k3 


R22 


noTemjHOMeTp 


3,2 KOM 


0,5 




WN 690 01 3k2 


R23 


HenpOBOJio^Hoe 


2,5 KOM 


0,5 




TR 102 2k5 


R24 


HenpOBOJioqHoe 


2,5 KOM 


0,5 




TR 102 2k5 
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No 


Tun 


BejniBHHa 


MomHOCTb 

BT 


JJonycK 

±% 


HopMa HCCP 


R25 


HenpoEOJio^Hoe 


3,2 KOM 


0,5 


5 


TR 102 3k2/B 


R26 


HsnpOBOJio^Hoe 


3,2 KOM 


0,5 


5 


TR 102 3k2/B 


R27 


HenpoBOJio^noe 


2,5 KOM 


0,5 


5 


TR 102 2k5/B 


R28 


HenpOBOJioqHoe 


1 KOM 


0,5 


5 


TR 102 1k/B 


R29 


HenpOBOJioqHoe 


8 KOM 


1 


10 


TR 103 8k/A 


R30 


HenpOBOJio^Hoe 


8 KOM 


1 


10 


TR 103 8k/A 


R31 


HenpOBOJioqHoe 


5 KOM 


0,5 


10 


TR 102 5k/A 


R32 


HenpOBOJio^Hoe 


640 KOM 


0,5 


10 


TR 102 M64/A 


R33 


HenpoBOJioqHoe 


100 KOM 


0,5 


10 


TR 102 Ml/A 


R34 


HenpoBOJio^Hoe 


2,5 KOM 


0,5 


10 


TR 102 2k5/A 


R35 


noTeHi^HOMeTp 


3,2 KOM 


0,5 




WN 690 01 3k2 


R36 


noTeHi^noMeTp 


3,2 KOM 


0,5 




WN 690 01 3k2 


R37 


noTeHi^HOMeTp 


3,2 KOM 


0,5 




WN 690 01 3k2 


R38 


noTemjHOMeTp 


3,2 KOM 


0,5 




WN 690 01 3k2 


R39 


noTeHttHOMeTp 


3,2 KOM 


0,5 




WN 690 01 3k2 


R40 


HenpoBOJio^iioe 


200 KOM 


1 


10 


TR 103 M2/A 


R41 


HenpoBOJioqHce 


100 OM 


1 


10 


TR 103 100/A 


R42 


HenpoBOJioqHoe 


1,6 KOM 


2 


10 


TR 104 1k6/A 


R44 


peryjiHpoBO^Hoe 


4 KOM 


16 




WK 679 05 


R45 


npoBOJio^Hoe 


100 OM 


4 




TR 601 100 





KoHfleHcaTopa: 



JM* 


Tun 


Bejnmima 


HanpnmeHHe 

B 


JJonycK 

±% 


HopMa HCCP 


Cl 


MeTaji. 6yM. 


0,5 MK^ 


600 




TC 485 M5 


C2 


noflCTpoe*mbiH 


30 n$ 






PN 703 01 


C3 


6yMa>KHbiH 


0,25 mk^> 


200 




WK 723 40 


C4 


6yMa»Hi.m 


0,1 mk^) 


160 


10 


TC 151 Ml/A 


C5 


6yMa»(HbiH 


32.000 n$ 


400 


10 


TC 153 32k/A 


C6 


6yMa5KHbIH 


10.000 n$ 


400 


10 


TC 153 10k/A 


C7 


6yMa>KHbiH 


3200 n$ 


500 


10 


TC 154 3k2/A 


C8 


6yMa?KHbiH 


1000 n$ 


1000 


10 


TC 155 1k/A 


C9 


CJIIOflHHOH 


320 n$ 


500 


5 


WK 714 08 320/B 


CIO 


CJIIOflHHOH 


100 n$ 


500 


5 


WK 714 07 100/B 


Cll 


MeTaji . 6yM. 


1 MK^) 


250 




TC 461 1M 


C12 


9JI€KTpOJIHT. 


250 mk<|> 


12 




TC 526 G25 


C13 


6yMa>KHbIM 


10.000 n$ 


500 




TC 154 10k 


C14 


CJIIOflflHOH 


100 n$ 


500 


5 


WK 714 07 100/B 


C15 


CJHO.HHHOH 


320 n$ 


500 


5 


WK 714 08 320/B 


C16 


6yMa>KHbiH 


1000 n$ 


1000 


10 


TC 155 1k/A 


C17 


6yMa»HbiH 


3200 nc|> 


500 


10 


TC 154 3k2/A 


C18 


6yMa>KHbiH 


10.000 n^) 


400 


10 


TC 153 10k/A 


C19 


6yMa>KHbiH 


32.000 n$ 


400 


10 


TC 153 32k/A 


C20 


6yMa5KHbIH 


0,1 MK$ 


160 


10 


TC 151 Ml/A 


C21 


6yMa>KHbiH 


0,25 MK$ 


200 




WK 723 40 M25 


C22 


6yMa?KHbiH 


0,22 mk$ 


400 


5 


TC 173 M22/B 


C23, 52 


SJieKTpOJlHTHqeCKHH 


32/32 MK(j> 


450/450 




TC 521 32/32M 


C24 


3JI 0KTpOJIHTH t ieCKHH 


250 mk(|) 


12 




TC 526 G25 
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jvr* 


Thii 


BeJiHHHHa 


HanpnmeHHe 

B 


Jlonyci; 

±% 


HopMa HCCP 


C25 

C26 

C27 

C28 

C29 

C29 

C29 

C30 

C31 

C32 

C33 

C34 

C35 

C36 

C37 

C38 

C39 

C40 

C41 

C42 

C43 

C44 

C45 

C46 

C47, 53 


6yMa>KHbiH 
6yMa5KHbIH 
9 JieKTpOJIHTH^eCKHH 
6yMa5KHbIH 
KepaMH^ecKHH 
KepaMH^ecKHH 
KepaMH^ecKHH 
6yMa»CHLiH 
MeTaji. 6yM. 

MeTaji. 6yM. 
6yMa»cHHH 
6yMa»CHbiH 
6yMa5KHbIH 
6yMa>KHbiH 
6yMa)KHBIH 
6yMa»HBiH 
oyMa^HBiH 
nojicTpoe^HBiH 
CJIIO^HHOH 
nOflCTpOe^HBIH 
CJHOflHHOH 
nOflCTpOe^HBIH 
CJHOUBHOH 
noflCTpoeqHBiH 
SJieKTpOJIHTH^eCKHH 


10.000 n$ 

10.000 n$ 
1000 MK$ 

0,1 MK$ 

3,3 n$ 

6,8 n$ 

10 n<t> 

0,1 MK$ 
0,16 MK$ 

0,16 MK^ 

2000 n$ 

0,1 MK^ 

32.000 
1250 n$ 
10.000 n$ 
3200 n$ 
1000 n$ 
100 n$ 

320 n$ 

100 n$ 

100 n$ 

100 ri$ 

40 n$ 

100 n$ 
32/32 mk$ 


500 

200 

6 

400 

1000 

1000 

750 

400 

250 

250 

600 

200 

250 

1000 

250 

500 

1000 

500 

500 

500 

1000 

500 

500 

500 

450/450 


10 

5 

5 

5 

10 

10 

10 

10 

10 

5 

5 

2 


TC 154 10k/A 
WK 723 40 10k 
TC 525 1G 
TC 173 Ml/B 
TK 207 3] 3 
TK 207 6J8 
TK 206 10 
TC 173 Ml/B 
TC 461 M16 
TC 461 M16 
TC 104 2k/B 
WK 723 40 Ml 
TC 152 32k/A 
TC 155 1k25/A 
TC 152 10k/A 
TC 154 3k2/A 
TC 155 Ik/ A 
TK 812 100 
TC 211 320/B 
TK 812 100 
TC 222 100/B 
TK 812 100 
WK 714 07 40/C 
TK 812 100 
TC 521 32/32M 




! . : — 
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J\b 


Tim 


Bejurairaa 


HanpHJKemie 

B 


XloriycK 

±% 


I lop m a HCCP 


C48 


3JieKTpOJIHTHqeCKHM 


8 mk<£ 


450 




TC 521 8M 


C49 


MeTaji. 6yM. 


1 MK<|> 


1600 




WK 710 05 


C50 


MeTaji. 6yM. 


1 MK$ 


1600 




WK 710 05 


C51 


MeTaji. 6yM. 


1 MK(|) 


1600 




WK 710 05 


C54 


KepaMH^ecKiiii 


100 n<|> 


500 




TK 335 100 


C55 


SJieKTpOJIHTH^eCKHM 


20 MK(J) 


6 




TC 902 20M 
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TpaHC<f>opMaTopbi h k a t y in k h : 



AeTajit 


OS03H. 


JVft nepTema 


OGMOTita 


JVs BblBO^a 


HnCJIO BIITKOB 


AnaMeTp upoBojia 


TpaHc^opMaTop 


T1 


IAN 661 66 










KaTyniKa 




1AK 622 67 


L1A 


1 - 2 


480 


0,560 mm 








LIB 


2-3 


400 


0,500 mm 








L1C 


3-4 


44 


0,500 mm 








L2 


5-6 


26 


0,800 mm 








L3 


7-8 


27 


0,600 mm 


TpaHc<|)opMaTop 


T2 


IAN 661 64 










KaTyniKa 




1AK 622 65 


L1A 


1 - la 


750 


0,400 mm 








LIB 


la- 2 


150 


0,400 mm 








L1C 


2-3 


100 


0,400 mm 








L2 


4-5 


1070 


0,200 mm 








L3 


6-7 


1070 


0,200 mm 








L4 


CTl 

1 

00 


27 


0,800 mm 


TpaHc<|opMaTop 


T3 


IAN 661 65 










KaTyniKa 




1AK 622 66 


L1A 


1 - la 


3000 


0,125 mm 








LIB 


la- lb 


500 


0,125 mm 








Lie 


lb- 2 


500 


0,125 mm 








L2A 


3-4 


485 


0,200 mm 








L2B 


4-5 


485 


0,200 mm 








L3 


6-7 


13 


0,800 mm 


Apoccejib 


T4 


IAN 650 20 










KaTyniKa 




1AK 614 27 


LI 


1 - 2 


3000 


0,200 mm 



19 





OcTajibHHe 3JieKTpH*iecKHe # e t a ji h : 



OC03H. 


fleTajib 


Tun - Bejmqima 


HopMa HCCP 


El, E2 


SjieKTpoHHaa jiaMna 


6 mu 




E3 


SjieKTpOHHaa JiaMna 


ECC85 




E4, E5 


SjieKTpoHHan JiaMna 


1NN41 




E6 


SjieKTpoHHaa JiaMna 


EL83 




E7 


SjieKTpoHHaa JiaMna 


11TA31 




E8 


SjieKTpoHHaa JiaMna 


EZ80 






JlaMnoqna 


7 b/ 0,3 a 


IAN 109 00 




Pl3MepHTejibHbiH npn6op 


200 MKa DHR8 


1AP 780 39 


PI 


BcTaBKa 


0,5 a/250 b .hjih 220 b 


CSN 35 4731 


PI 


BcTaBKa 


1 a/250 b jxjiH. 120 b 


CSN 35 4731 


P2 


BcTaBKa 


0,1 a/250 b 


CSN 35 4731 




32 . 33 . 38 . < 0 , 39 . 










